العبوة الجوفاء: 


هي حشوة خاصة مشكلة ذات تجويف مقابل للهدف ا 
العادية المركزة البمائثة لها كن الورق. 


]ا لمحة تاريخية : 


تعمل الحشوة الجوفاء وفق ظاهرة مونرو 
(1101050) أو ظاهرة نيومان 
(هالاناع/0) وقد عرفت هذه الخاصية 
منذ العام (1792م) حيث عرفت بعض 
تطبيقاتها في المناجم ولكن أحد لم يكن 
يعرف أآنذاك تفسير السبب الذي يجعل 
الحشوات الجوفاء الأكثر تأثيرآ من الحشواء 
المركزة العادية, وترجع أول اشارة إلى 
أهمية استخدام الحشوات الجوفاء إلى العام 
(1883م) دون ايجاد تفسير لها أيضاً. وصادف العام (1887م) بداية عمل جدي في هذا 
المجال » فقد لاحظ البروفيسور الأمريكي تشارلز مونرو أثناء عمله في مركز الطربيد 
الأمريكي في مدينة نيويورك عندما فجر قالبا من البارود القطني على درع معدني سميك أن 
أحرف ( 1884 1 5 لا ) وهي ترمز إلى اسم صانع القالب المتفجر وسنة الصنع وكانت 
محفورة على القالب الملامس للدرع قد انطبعت على سطح الدرع ولم يجد مونرو سوى تفسير 
واحد لهذه الظاهرة وهو أن القالب المتفجر لم يلامس الدرع المعدني بالكامل لأن الآأحرف 
المحفورة فيه سببت وجود فراغات هوائية صغيرة بين سطحي القالب والدرع ولاختبار دقة هذا 
التفسير أجرى مونرو تجربة أخرى استخدم فيها حزمة من أصابع الدينامييت ربطها باحكام بعد 
أن سحب الأصابع الموجودة في وسطها إلى الخلف (بوصة واحدة) وعندما فجر الحزمة 
بملامسة خزانة معدنية أحدثت فيها ثقبا وبعد أن تأكد مونرو من اكتشافه قام في العام (1888م) 
بكتابة بعض المقالات حوله ومنذ ذلك الحين أطلق البعض على هذا الاكتشاف اسم ظاهرة 
مونرو وتم الاجماع على أن ما يحدث في الحشوة المشكلة وفق هذا المبدأ هو عملية تركيز 
الموجة الانفجارية الرئيسة داخل التجويف وفي نقطة واحدة (البؤرة) ينتج عندها الخرق(الثقب). 


ولم يؤد انتشار المعلومات عن ظاهرة مونرو الى استخدامها في التطبيقات العملية بل كادت أن 
تنسى لولا أن جاء الألماني نيومان وأعاد اكتشاف الظاهرة في العام (1910)م ربما دون علمه 
بتوصل مونرو لهذا الاكتشاف حتى أنه نسبه إلى نفسه وقد سجل اكتشاف نيومان في ألمانيا 
(1910م) وفي بريطانيا (1911م) من قبل مؤسسة ألمانية (شركة وستغاليا المساهمة 
للمتفجرات) وكان سبب: اهثمام المؤسسة بهذه. الظطاهنة هو أنها كانت تسعى. إلى تصنية 
متفجرات يمكن استخدامها داخل المناجم بأمان » وقد تمكنت المؤسسة من تسجيل براءتي 
اختراع لنوعين من الحشوات المشكلة لاستخدامها داخل المناجم التي تستخرج منها الخامات 
في إحداث ثقوب في الصخور تمهيدا لنسفها بدلا من مثقاب الصخور الآلي وهكذا بدأ استخدام 
الحشوات المشكلة في الأغراض المدنية . 


وترجع أقدم إشارة إلى استخدام المبدأ لأغراض عسكرية لعام (1921م) ففي هذا العام وصفت 

بعض المراجع الألمانية حشوات جوفاء تشبه شكل القلنسوة : وتتابع بعد ذلك اهتمام الخبراء 
العسكريين في كل الدول بتطبيق مبدأ الحشوة الجوفاء في الأغراض الحربية روسيا (1925م) 
إيطاليا (1932م) . 
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وبالرغم من أن ظاهرة الحشوات الجوفاء كانت معروفة منذ العام (1792م) إلا ان التطور 
الهام والكبير الذي أضاف إلى الحشوات الجوفاء مقدرة كبيرة على الاختراق لم يتم إلا قبيل 
نشوب الحرب العالمية الثانية فقد اكتشف أنه إذا أضيف إلى الحشوة بطانة معدنية تبطن السطح 
المجوف فإن مقدرة الحشوة على الاختراق تتضاعف لتصل إلى أربعة أضعاف مقدرتها من غير 
بطانة معدنية . ويرجع الفضل في هذا الاكتشاف إلى البروفسور الأمريكي 
(101/000.//ا.0.1) الذي كان أول من اكتشف في سنة (1936م) بأن تبطين الحشوة 
الجوفاء ببطانة معدنية من شأنه أن يعطي جزيئات معدنية (نة نفث) .مكون عن المعدن والغازات 
الناتجة عن الإنفجار يسير بسرعة عالية ولكن هناك من يؤكد بأن الألمان اتخدموا هذه الحشوة 


قبل العام (1936م) . 


مميزات الحشوة الجوفاء : 

1. التوفير في المتفجرات المستخدمة في قطع الجسور المعدنية وخرق أبواب وجدران 
التحصينات . 

2 التقليل من وزن المتفجرات اللازمة لخرق الدبابات والعربات الدرعة الأمر الذي يؤدي 
لإلى تخفيف وزن الحشوة الدافعة وتخفيف وزن السلاح القاذف بشكل يقلل سعره ويزيد 
قدرته على المناورة . 

3. إيجاد سلاح رخيص وخفيف قادرعلى مواجهة الدبابات وتدمير دروعها المتزايدة 
السماكة , 

4 إيجاد وسيلة سريعة ورخيصة لفتح ثغرات في جدران الأبنية والتحصينات أو في ركائز 
الجسور بغية وضع حشوة المتفجرات فيها بدلا من فتح الثغرات بالمثقاب الآلي . 


بعض التطبيقات العسكرية للحشوة الجوفاء : 


قنابل القواذف الصاروخية المضادة للدبابات , قنابل المدافع عديمة الارتداد المضادة للدبابات , 
القنابل البندقية المضادة للدبابات , القنابل اليدوية المضادة للدبابات , الحشوات الخاصة 
المستخدمة في تدمير التحصينات والباطون العادي والمسلح , الحشوات الخاصة المستخدمة 
لخرق الأبواب المعدنية , الحشوات الخاصة 


لقطع العوارض الخاصة بالجسور , الصواربخ ١‏ 7732| ]211 


الموجهة المضادة للدروع بأنواعها المختلفة . 


أنواع الحشوات الجوفاء حسب استخدامها : 
1. حشوات القطع : تكون على شكل اسطوانة مجوفة أو متوازي مستطيلات مجوف . 
2 حشوات الاختراق : تكون ذات شكل مخروطي أو خوذي أو نصف كروي أو قنيني . 
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المكونات الأساسية للعبوة الجوفاء : 
1- البطانة المعدنية : 
نوع البطانة : أفضل معدن هو النحاس الأحمر , 
١٠»‏ شكل البطانة : عبارة عن قمع مخروطي بزاوية 
( من 35 درجة - 120 درجة , ومن 
افضل الزوايا المستخدمة ( من 45 - 65 درجة 


. سماكة البطانة : من 903 - 965 من قطر القمع‎ ١" 
. ه كتافة البطانة : كلما زادت كثافة المعدن كان أفضل للخرق‎ 
: المادة المتفجرة‎ -2 

© نوع المادة : يفضل استخام مادة ذات سرعة عالية وحرارة وحرارة كذلك , و 
نستخدم هنا مادة : مركب 8 وهي خليط من ( 586 9060 و 71/7 9040 ). 

سماكة المادة : 1.8 ا قطر القمع ( الوضع المثالي ) ويمكن أن نقلل إلى حد نسبة 
1 “ا قطر القمع . 

©« كثافة المادة : يجب ان تكون المادة بنفس الكثافة داخل العبوة . 

3- الصاعق : يهمنا هنا الحديث عن مكان وضع الصاعق ( مكان بدء الانفجار ) يجب 
أن يكون خلف رأس القمع مباشرة ( مطابق لمحور القمع ) والأفضل وجود حشوة 
مساعدة . 

4- البعد المثالي عن سطح الهدف : مرة ونصف إلى مرتين من قطر العبوة , 
وتحسب من بداية سطح القمع كما في الشكل : 
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تأثير البطانة المعدنية : 


إذا قارئا بين تأثير حشوتين من الحشوات الجوفاء إحداهما مبطنة والأخرى بدون بطانة معدنية 
فإننا نلاحظ التالى : 

” إذا كانت الحشوتان على اتصال مباشر بالهدف ( انعدام المسافة التي تفصل بين الهدف وقاعدة 
التجويف ) فإنهما تعطيان التأثير نفسه . 

#هأما إذا كاكت الحشوقان. على :مسافة عتانية من اليذف فاح تاقن .الحقئةذات اليطاكة البعدنية 
سيكون أكبر بكثير من تأثير الحشوة الغير مبطنة ( الفرق أربعة أضعاف تقريبا ) . 

” يمكن استخدام الحشوة الجوفاء من أسفل الهدف (عبوة أرضية )» يذ هر الأفضيك الانكائية 
إخفاء العبوة » وقربها من الهدف على البعد المثالي ! يبي . 
تقريبا وكذلك لزيادة التأثير (الحصر الخلفي الناتج 
عن احتضان الأرض لها). ْ 

” كما ويمكن استخدامها كعبوة جانبية من أحد جوانب 
الهدف ؛ وسلبية ذلك هو صعوبة الاخفاء فى بعض 
المناطق .وكذلك عدم التمكن-غالبا-من زرعها على 
البعد المثالي مما يقلل من تأثيرها »ولذلك تم تجهيز 
عبوات خرق بأحجام كبيرة ليتم تفجيرها بوضع 
جانبي على بعد قد يصل إلى 10م عن الهدف. 


ميكانيكية عمل الحشوة الجوفاء : 


إن من خواص الموجة الإنفجارية أنها تخرج بشكل متعامد عن سطح المادة المتفجرة فإذا ثكلت 
هذه المادة بعمل تجويف لها يقابل الهدف بحيث تتلاقى الموجة الإنفجارية في نقطة تسمى بؤرة 
المحرق فإن تركيز الموجة وتقويتها في نقطة واحدة سيؤدي إلى الخرق المطلوب . 

و تتمثل ميكانيكية انفجار الحشوة الجوفاء في تحطم البطانة المعدنية نتيجة لوقوع الموجة 
الإنفجارية على جدران المخروط وما يعقب ذلك من تركيز للموجة الإنفجارية , فإذا كانت 
المسافة بين قاعدة التجويف والهدف هى المسافة المثلى المطلوبة فستكون النتيجة عند حدوث 
الإنفجار تحطم للبطانة المعدنية بالكامل قبل أن تصل الموجة الإنفجارية للهدف . 


شكل عمود النفث الناتج عن تفجير عبوة جوفاء أرضية 
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*» العبوات المضادة للدروع - عبوة الخرق - 


أما ميكانيكية تحطم البطانة المعدنية فهي : عند انفجار الصاعق تنتج موجة إنفجارية تفجر المادة 
المتفجرة وتتقدم هذه الموجة وبوصولها إلى قمة المخروط المعدني ( البطانة المعدنية ) تحد 

فجأة ضغطأ عاليا جدآ على الجدار الخارجي للمخروط مسببة تحطم جداره وتحرك معدنه إلى 
الداخل في اتجاه المركز بسرعة عالية جدا , ويحتفظ المعدن المتحرك بالشكل المخروطي مع 
تقدم قمة المخروط على طول محوره إلى الأمام ويلي قمة المخروط المتقدمة كتلة (ولاا5) 
متكونة من معدن الجدار الخارجي للمخروط المتحطم بالكامل أما معدن الجدار الداخلي 
للمخروط فإنه يكون نفثا (21ل) يبرز من القمة الداخلية للمخروط ويندفع بسرعة عالية 
علىطول المحور إلى الأمام وهكذا فإن معدن البطانة المخروطية ينقسم إلى قسمين : معدن 
الجدار الخارجي ويتكون في شكل كتلة تندف إلى الأمام بسرعة بطيئة نسبيا (حوالي 500 - 
0 مل/ث) , ومعدن الجدار الداخلي ويكون عمودا من النفث يندفع إلى الأمام على طول 
محور المخروط بسرعة عالية جد (2000 - 10000 م/ث) وتصل إلى (15000 م/ث) .إن 
العامل المسبب للخرق ليس الكثلة المتكونة من الجدار الخارجى للمخروط ولكنه عمود النفث 
المتكون من حذات المخروط الذاكلن حية تحدث حؤيكاته صيغطا شاكلا هذا على ماده اليدف 
يقدر بثلث مليون ضغط جوي وهذا الضغط يزيد إلى حد كبير جدا عن مقاومة الهدف , مما 
يتسبب في إزاحتها ودفعها أمام مسار عمود النفث وكأنها سائل لزج وينجم عن ذلك الخرق 
المطلوب . 


العوامل المؤثرة فى زيادة فعالية الحشوات الجوفاء: 
تتأثر قدرة الحشوة وفاعليتها بالعوامل التالية : 
1. نوع المادة المتفجرة : ينبغي أن تكون من المواد عالية السرعة وشديدة الانفجار التي 
يمكن قولبتها مثل ( 04 ,191(016]) ومن أنسب المواد المتفجرة للاستعمال في 
الحشوات الجوفاء مركب 8 ( 940 110/1 و 9060 81016 ). 


2 مادة البطانة : هناك علاقة بين مقدار الاختراق ومادة البطانة ( سمك البطانة -كثافة 
البطانة-قابلية المعدن للسحب والطرق ) وهذه العلاقة هامة جدآ لاختيار معدن البطانة 
ويتوقف مقدار الاختراق بشكل عام على كثافة معدن البطانة فكلما زادت كتافة المعدن 
زاد الاختراق ويتناسب مقدار الاختراق أيضا مع سمك البطانة فقد وجد من التجارب 
أن زيادة سماكة البطانة حتى ملي متر واحد في حشوات يقارب قطرها 42 مم تؤدي 
إلى زيادة مضطردة في عمق الاختراق ولكن إذا تجاوز سمك البطانة هذا المقدار فإن 
ذلك لا يسبب زيادة تذكر في الاختراق إلى أن تبلغ السماكة حدا معيناحرجا تبدأ عندها 
قدرة الحشوة على الاختراق بالنقصان. 
وكلما زادت قابلية معدن البطانة للطرق والسحب كلما زادت قدرة الحشوة على 
الاختراق بشكل عام . وعموما فإن أنسب المعادن التي يمكن استخدامها هي النحاس 
الأحمر » ولكن هناك سبائك معدنية أفضل من النحاس الاحمر ويعتبر تركيبها من 
أسرار الصناعة الحربية لكل دولة. 
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العبوات المضادة للدروع - عبوة الخرق - 


3. المسافة بين قاعدة الحشوة وسطح الهدف: لكي تعطي الحشوة الجوفاء فاعليتها 
القصوى يجب أن تكون هناك مسافة مناسبة تباعد قاعدة مخروط الحشوة عن سطح 
الهدف وذلك لأن جزئيات عمود النفث هي العامل الفعال في الاختراق ولكي يعطى 
عمود النفث هذا الوقت الكافي ليتكون ويتمدد فلا بد من وجود مسافة المباعدة المذكورة 
وما ينطبق على نقصان مسافة المباعدة من حيث نقصان مقدار الاختراق ينطبق أيضاً 
على زيادة هذه المسافة فإن زيادتها عن الحد المطلوب تؤدي أيضا إلى نقصان 
الاختراق لأن عمود النفث سوف يخترق طبقة اضافية من الهواء وهذا الاختراق 
سيكون على حساب سمك ممائل من معدن الهدف المراد اختراقه وبالتالي يقل 
الاختراق, والمسافة المثالية بين قاعدة المخروط وسطح الهدف هي (1,5 - 2) من 
قطر القمع المخروطي . 

4. تشكيل الحشوة : هناك علاقة بين مقدار الاختراق وبين زوايا تشكيل تجاويف الحشوات 
وأنواعها المختلفة فالحشوة النصف كروية تعطي عمق اختراق أقل ولكن قطر الخرق 
الذي تحدثه أكبر بالمقارنة مع الحشوة المخروطية. 
والحشوة الترادفية تعطي اخترقاء أكبر من الحشوات المخروطية البسيطة أو نصف 
الكروية بحيث يتصل التجويف الرئيسي للحشوة بتجويف محوري آخر على شكل 
أنبوبة محورية سبقية ومن شان هذا التجويف الأنبوبي الاضافي أن يزيد عمق 
الاختراق المحدث في الدرع. 1 1 
وفي هذا النوع من الحشوات يتم استخدام بطانيتين مخروطيتين الأولى صغيرة تكون 
في المقدمة والثانية كبيرة وهي الرئيسية وتكون إلى الخلف . وهذا النوع من الحشوات 
يستخدم للدروع الرديّة الحديثة التي تحوي بين طبقاتها على طبقة من المواد المتفجرة 
لتشتيت موجة القذائف المضادة للدروع . وعند اصطدام هذه الحشوة الترادفية في 
الدرع تقوم الحشوة الصغيرة التي في مقدمة القذيفة بتفجير واختراق الدرع الردي ثم 
تقوم الحشوة الرئيسية باختراق الدرع الرئيسي للدبابة. 


5. وضع الصاعق: إن اختيار وضع مناسب للصاعق في الحشوات الجوفاء المشكلة عملية 
هامة ذلك أن عملية الصعق يجب أن تتضمن تسارعا ذاتيا لانفجار الحشوة الرئيسية فى 
اتجاه الموجة الانفجارية لكي يمكن احداث أقصى اختراق للهدف . ويوضع الصاعق 
في حشوة القص والقطع والقصم المتطاولة خارج أحد طرفي الحشوة بشكل متعامد مع 
محورها » عندئذ تتحرك موجة الصعق من أحد طرفى الحشوة إلى الطرف الآخر ء» 
أما بالنسبة للحشوات الخارقة الأخرى فيتم وضع الصاعق في أعلاها بحيث يتطابق مع 
محور البطانة باتجاه الهدف وتتحرك موجة الصعق نحو الأسفل من القمة إلى القاعدة. 


6. تعبئة الحشوة: تتطلب تعبئة الحشوات الجوفاء دقة متناهية إذ إن عدم تطابق محور 
تجويف الحشوة ة مع محور الحشوة ة نفسها يؤدي إلى نقص في مقدار الاختراق . 
وبالإضافة إلى ذلك فإن هناك عدد من العوامل الأخرئ التي توا يشكل سلبي عن 
مقدار الاختراق وتبدو هذه التأثيرات واضحة في الحشوات الصغيرة أكثر منها في 
الحشوات الكبيرة وهذه العوامل هي: التفاوت وعدم الانتظام في سمك البطانة المعدنية 
» ووجود طبقة غير كافية من المادة المتفجرة على قاعدة تجويف الحشوة » ووجود 
فجوات أو نقاط قليلة الكثافة في المادة المتفجرة. 


7 توزيع الحشوة: لدى تشكيل الحشوة يجب الانتباه إلى سرعة تحطم البطانة المعدنية عند 
الإنفجار ذلك أن تناقص سرعة تحطم البطانة المعدنية يزيد مقدار الاختراق ولكي 
في اتجاه تقدم الموجة الانفجارية وبالتالي فإن توزيع الحشوة يجب ألا يكون منتظماً 
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8. الدوران: ( هذا يتعلق بحشوات الخرق الموجودة في القذائف الصاروخية وليس 
العبوات الأرضية ), إن حفظ توازن المقذوف أثناء تحركه نحو الهدف يتم إما بجعله 
يدور حول محوره أو بواسطة تزويده 
تحتوي على حشوات جوفاء مشكلة ) حول 
نفسها تأثير سلبي على عملية الاختراق 
نظرآً لأن عمود النفث المتكون في 0 ” 
المقذوفات التي تدور حول نفسها يميل إلى ٠‏ 
الانتشار ؤيزداد هذا التأثير تدريجيا بازدياد 
سرعة الدوران حتى يصل إلى ذروته عند 
حد معين يتوقف بعده أي تأثير سلبي 
اضافي , ويقل تأثير المقذوفات التي تدور 
حول نفسها بنسبة (9650) عن تأثير 
توازنها عند الطيران . ولا يتأثر الحجم موجة الضغط مع الشظايا 
الكلي للخرق المحدث في الدروع بالدوران 
ولكن ما يحدث هو ان قطر الخرق يزيد بينما يقل عمقه . 


خطوات تجهيز عبوة الخرق: 


اتجهيز الغلاف الخازجي للعيوة (اسطواتى الشكل) بالقطر المظلوب والازتفاع 
المطلوب. 


22 وضع آلية التسديد بحيث تكون متوازية مع بدن العبوة ومتعامدة مع القمع. 


3 وضع أكلائن معدنية ( أربعة أظاشر من كل جهة ) لنشيك القع مخ جية والغطاء الخلفن 
من الجهة الثانية. 
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. تثبيت القمع النحاسي في الجهة الأولى من الغلاف الاسطواني. 


لد ٍ اك ٠١‏ 


5. تعبئة العبوة بالمادة المتفجرة ومن المواد المستخدمة مركب-8 )» 1 |//5-ه » 04 » 
خليط نترات اليوريا+نتروجليكول مع مراعاة رص المادة جيدا بحيث لا يبقى فراغات 
بين جزيئات المادة. 


6. وضع الغطاء الخلفي وتثبيته بالأظافر المعدنية وعمل فتحة منايبة للصاعق في منتصف 
الغلاف الخلفي ومتطابق مع محور العبوة وباتجاه الهدف. 


7. وهكذا تكون العبوة الجوفاء جاهزة للتفجير مع ملاحظة أنه إذا استخدمت هذه العبوة عن 
بعد ولم نستطع التسديد من مستوى الأرض بشكل مباشر يجب رفع العبوة عن سطح 
الأرض بالارتفاع المطلوب. 
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00 العبوات المضادة للدروع - عبوة الخرق - 


[عا] نماد ج لعبوات خرق: 

» النموذج الأول: 

] سماكة المادة 45سم. 

قطر القمع 30سم. 

[كاا سماكة القمع 9مم. 

زاوية تشكيل القمع 90درجة. 

المادة المتفجرة المستخدمة [-89-5/.1. 

[عا| تستخدم ضد الدروع عن بعد وتم تفجيرها هنا عن بعد 5مثر. 


النتيجة: 
- ختراق الدرع الردي للدبابة وتفجيره. 
- اختراق برج الدبابة من أسمك نقطة فيها مع العلم أن سمك البرج 20سم. 
إزاحة البرج من مكانه 30سم. 

قطر الاختراق 8سم. 
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0 النموذج الثاني: 

كا زاوية تشكيل العبوة 90درجة. 

[عاا قطر القمع 15سم. 

]ا سماكة المادة المتفجرة 6]سم. 

هاا ملحوظة: استخدمت هذه العبوة لخرق دبابة من الأسفل وضع لها العدو صفيحة حديدية 
قريبة من الأرض لمنع تشكل عمود النفث . 


كنا النتيجة: 


تم خرق الصفيحة الأولى والثانية بالكامل وبقطر 4.5سم. 
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» النموذج الثالث: 

عا زاوية التشكيل 90درجة. 

اكلا سماكة القمع مع 

قطر القمع 25سم. 

5] سماكة المادة المتفجرة (اوسم, 

8 المادة المتفجرة المستخدمة (مركب:8): 

ا ملحوظة : وضعت العبوة في الأرض وفوقها 1.5 متر من التراب وفوقها صفيحة حديد 
سماكتها 12سم وفوقها فراغ مسافته 43سم وفوقها دبابة سماكة أسفلها 5. 4سم وسماكة 
أعلى البرج جسم. 


لكا النتيجة: 
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النموذج الرابع:( عبوة شواظ) 


9] وزن المادة المتفجرة 5 كتم. 
ا الوزن الكلي للعبوة 20 كغم. 
ا المادة المتفجرة المستخدمة [2-5//1-1 . 


النتيجة: 
بعد العبوة عن الهدف 10م كان عمق الاختراق 6سم في الحديد الصلب. 
بعد العبوة عن الهدف 5م كان عمق الاختراق 12سم في الحديد الصلب. 
بعد العبوة عن الهدف 2.5م كان عمق الاختراق 24سم في الحديد الصلب. 
ء بعد العبوة عن الهدف 60سم كان عمق الاختراق 55سم وقطر الاختراق 10سم 
في صفائح من الحديد الصلب يوجد بينها فراغات . 
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